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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990905 STATUS=0> A cantilever 
for a probe and a piezoelectric 
cantilever for detecting displacement of the 
probe are separately installed to 
a scanning probe microscope, either or both 
of the cantilever for the probe and 
the piezoelectric cantilever for detecting 
displacement of the probe are 
oscillated by using oscillating means and a 
force exerted on the probe is 
detected as a change in resonance 
characteristic of the piezoelectric 
cantilever for detecting displacement. 
< IMAGE > 
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microscope e.g. for observing shape of 

surface of sample - 

has cantilever for probe and 

piezoelectric 

cantilever detecting displacement of probe 

are separately 

installed to scanning probe microscope 
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ABSTRACTED -PUB -NO: EP 896201A 
BASIC- ABSTRACT: 

NOVELTY - The scanning probe microscope in 

which a cantilever probe (2) is 

arranged to be positioned close to a surface 

of an object to be measured. The 

cantilever probe and the surface of the 

object are scanned relative to each 

other, and a separate sensor cantilever (4) 

detects a displacement of the 

cantilever probe being provided so as to be 

connectable with the cantilever 

probe. DETAILED DESCRIPTION - DETAIILED 

DESCRIPTION - The microscope has an 

oscillator (5) oscillating either or both of 

the cantilever probe and the 

sensor cantilever, distance control between 

the probe and the surface of the 

object is carried out by detecting a change 

in the resonance characteristic of 

the sensor cantilever. 

USE - For observing shape of surface of 
sample . 

ADVANTAGE - Shape of surface of sample can 

be electrically measured without 

using conventional optical detecting method 

and cost of probe can be reduced. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows 

an explanatory view of a scanning 

probe microscope. (2) cantilever probe; (4) 

sensor cantilever. 
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ABSTRACTED -PUB -NO: US 624 9 00 OB 
EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

NOVELTY - The scanning probe microscope in 

which a cantilever probe (2) is 

arranged to be positioned close to a surface 

of an object to be measured. The 

cantilever probe and the surface of the 

object are scanned relative to each 

other, and a separate sensor cantilever (4) 

detects a displacement of the 

cantilever probe being provided so as to be 

connectable with the cantilever 

probe. DETAILED DESCRIPTION - DETAIILED 

DESCRIPTION - The microscope has an 

oscillator (5) oscillating either or both of 

the cantilever probe and the 

sensor cantilever, distance control between 

the probe and the surface of the 

object is carried out by detecting a change 

in the resonance characteristic of 

the sensor cantilever. 

USE - For observing shape of surface of 
sample . 

ADVANTAGE - Shape of surface of sample can 

be electrically measured without 

using conventional optical detecting method 

and cost of probe can be reduced. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows 

an explanatory view of a scanning 

probe microscope. (2) cantilever probe; (4) 

sensor cantilever. 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990905 STATUS=C>The scanner 
has a scanner unit to which a shaft 
transmits a force to a probe (10) from at 
least one oscillating coil motor 
located in an x-direction and one located in 
a y-direction. It has a selector 
appliance (52) which employs a metal (62) 
with a low melting point to provide a 
selective coupling of a flexible component 
(51) with the shaft (27) . coupling 
the flexible component and shaft with the 
control appliance enables a zoom 
operation to be performed. The control 
appliance can consist of a cylinder 
enclosing the metal component with a heater 
on its outer periphery and the 
shaft passing through the low melting point 
metal 
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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 1980401 7A 
BASIC- ABSTRACT: 

The scanner has a scanner unit to which a 
shaft transmits a force to a probe 
(10) from at least one oscillating coil 
motor located in an x-direction and one 
located in a y-direction. It has a selector 
appliance (52) which employs a 
metal (62) with a low melting point to 
provide a selective coupling of a 
flexible component (51) with the shaft (27) . 

coupling the flexible component 
and shaft with the control appliance enables 
a zoom operation to be performed. 

The control appliance can consist of a 
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cylinder enclosing the metal component 
with a heater on its outer periphery and the 
shaft passing through the low 
melting point metal 

USE - With scanner microscopes to provide 

selection of zoom or normal 

operation. 

ADVANTAGE - Enables fast changeover to zoom 
operation by using low melting 
point material requiring small change in 
temperature to soften it and couple 
flexible component with shaft. 

ABSTRACTED- PUB -NO: US 6 051 83 3 A 

EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

The scanner has a scanner unit to which a 
shaft transmits a force to a probe 
(10) from at least one oscillating coil 
motor located in an x-direction and one 
located in a y-direction. It has a selector 
appliance (52) which employs a 
metal (62) with a low melting point to 
provide a selective coupling of a 
flexible component (51) with the shaft (27) . 

coupling the flexible component 
and shaft with the control appliance enables 
a zoom operation to be performed. 

The control appliance can consist of a 
cylinder enclosing the metal component 
with a heater on its outer periphery and the 
shaft passing through the low 
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melting point metal 

USE - With scanner microscopes to provide 
selection of zoom or normal 
operation . 

ADVANTAGE - Enables fast changeover to zoom 
operation by using low melting 
point material requiring small change in 
temperature to soften it and couple 
flexible component with shaft . 
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Die folgenden Angaben slnd dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Sonden-Abtasteinrichtung 

® Eine Welle (27) bewegt eine Abtasteinheit, welche ein 
dunnes Rohrteilstuck (14), ein dickes Rohrteilstuck (15) 
und dergleichen aufweist, in x- und y-Richtung, wobei sie 
von einem beweglichen Bauelement (23) eines Schwing- 
spulen motors angetrieben wtrd. Ein mechanischer Zoom- 
Schalter (52) ist in seinem Inneren mit einem Metal I mrt 
einem niedrigen Schmelzpunkt ausgestattet und verbin- 
det eine Zoom-Feder (51) mit der Welle (27), wenn das 
Metal I erstarrt ist. Daher wird die Federkonstante der 
Zoom-Feder (51) zu der Federkonstanten des dunnen 
Rohrteilstucks (14) addiert, so daB der Zoom-Vbrgang 
ausgelost wird. Wenn hingegen War me von einer Heiz- 
spule zu dem Schalter (52) ubertragen wird, dann wird 
das Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt erweicht, 
und die Zoom-Feder (51 ) wird von der Welle (27) getrennt. 
Da ein Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt fur den 
Schalter (52) verwendet wird, kann der Schalter (52) 
schnell betatigt werden, und das Betriebsverhalten des 
Zoo m-Mechanismus wird verbessert. 
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Beschreibung 



Die voiiiegende Erfindung betrifft eine Sonden-Abta- 
steinrichtung oderMeBfuhler-Abtasteinrichtung (im folgen- 
den nur noch als "Sondcn-Abtasteinrichtung" bczcichnct) 5 
eines Rastereondenmikroskopes oder dergleichen, insbeson- 
dere eine Sonden-Abtasteinrichtung, ausgestattet mit einer 
Zoom-Funktion mit ausgczeichnetem Bctricbsverhaltcn und 
der Fahigkeit, eine Oberflache einer Probe mit hoher Genau- 
igkeit zu beobachten, ohne dabei durch Warme oder derglei- 10 
chen beeinfluBt zu werden. 

Der Anmelder erfand zuvor eine Sonden-Abtasteinrich- 
tung mit einer Zoom-Funktion wie in Fig. 9 dargestellt und 
meldete ein Patent an (Japanische Patentanmeldung Hei. 8- 
118015). Im Folgenden wird eine kurze Erlauterung des 15 
Aufbaus und des Betriebes der Sonden-Abtasteinricbtung 
gegeben. 

Der crste Schwingspulcnmotor weist einen Magnetcn 2 
mit eincm Wellenteilstiick 3, ein bewegliches Bauelement 4, 
das an seinem Umfang mit einer Spule 6 umwickelt ist, und 20 
eine Membran 5 auf, und ist an einem oberen inneren Teil- 
stuck des Gehauses 1 angebrachL Die in z-Richtung verlau- 
fende Welle 8 ist an dem beweglichem Bauelement 4 befe- 
stigt Ein Verschiebungsdetektor 9 ist am unteren Ende der 
Welle 8 montiert und ein Halter und eine Sonde (Spitze) 10 25 
sind an dem Verschiebungsdetektor 9 montiert 

Das Gehause 1 ist ausgestattet mit einem diinnen Rohr- 
teilstuck 14, das zu einem Probenkammer verlegt ist, einem 
hiermit verbundenem dicken Rohrteilstuck 15, und einem 
Zwischenzylinder 13, der mittels der inneren Seite des dik- 30 
ken Rohrteilstucks 15 iiber einen viskosen Korper 17 getra- 
gen wird. Die Welle 8 ist elastisch durch die erste und die 
zweite Feder 11 und 12, die durch den Zwischenzylinder ge- 
tragen werden, gehalten. Zur Grobeinstellung der Sonde 10 
in z-Richtung wird Strom zu einer Heizspule 16 geleitet, um 35 
den viskosen Korper 17 zu erweichen. 

Der zweite Schwingspulenmotor weist einen Magneten 
21 mit einem Wellenteilstiick 22, ein bewegliches Bauele- 
ment 23, das an seiner Umfang mt einer Spule 25 umwik- 
kelt ist, und eine Membran 24 auf, und ist an einem seitli- 40 
chen inneren Tfeilstiick des Gehauses 1 angebrachL Eine in 
x-Richtung verlaufende Welle 27 ist an einem beweglichem 
Bauelement 23 befestigt und ein offenes Ende der Welle 27 
ist an einem Teilstiick 15a des dicken Rohrteilstucks 15 iiber 
einen diinnen Draht 26 befestigt Obgleich nicht dargestellt, 45 
ist der dritte Schwingspulenmotor gemaB des oben beschrie- 
benen Aufbaus ausgebildet und in einer Richtung befestigt, 
die um 90° verschieden von der Richtung des zweiten 
Schwingspulenmotors ist Ein dunner Draht und eine Welle, 
beide nicht dargestellt, verbinden ein bewegliches Bauele- 50 
ment des dritten Schwingspulenmotors und das dicke Rohr- 
teilstuck 15. Durch das Antreiben des zweiten und des drit- 
ten Schwingspulenmotors wird die Sonde 10 in x- und y- 
Richtung bewegt 

Ein Probentrager 31 wird in einer der Sonde 10 gegen- 55 
uberliegenden Position angebracht und eine zu untersu- 
chende oder herzustellende Probe 32 wird auf dem Proben- 
trager 31 montiert. Der Probentrager 31 ist auf einer x-, y- 
und z-Grobeinstellungsstufe 33 angebracht 

Eine Zoom-Einrichtung, die einen Halter 34, eine Heiz- 60 
spule 35, einen viskosen Korper 36, der in den Halter 34 ein- 
gebracht ist, eine Blattfeder 37, deren eines Ende an der 
Welle 27 befestigt ist, und deren anderes Ende in den visko- 
sen Korper 36 eingesetzt ist, und eine Klemmeinrichtung 38 
aufweist, ist in der Nahe des Magneten 21 angebracht 65 

GemaB der Zoom-Einrichtung wird der viskose Korper 
36 durch Stromzufuhr zu der Heizspule 35 erweicht und die 
Sonde 10 wird durch den obenbeschriebenen x- und y-Ab- 



tastmechanismus iiber die Position der Probe 32 gebracht 
AnschlicBend wird die Stromzufuhr zu der Heizspule 35 ge- 
stoppt, wodurch der viskose Korper 36 erstarrt Somit wird 
die Federkonstante der Blattfeder 37 zu einer kombinierten 
latcralen Federkonstante des diinnen Rohrteilstuckes 14 und 
des dicken Rohrteilstucke 15 zusammengefaBt, wobei die 
Abtastbreite in x-Richtung eingeschrankt ist Ebenso ist hin- 
sichtlich der y-Richtung die Brcite der Abtastung in y-Rich- 
tung in gleicher Weise eingeschrankt, wenn man eine Zoom- 
Einrichtung, nicht dargestellt, betreibt, durch die diese 
Zoom-Funktion durchgefuhrt werden kann. Im ubrigen sind 
die Details in der Beschreibung der genannten Patentanmel- 
dung beschrieben und deren Erlauterung kann hierentf alien. 

Jedoch gibt es in-dem obenbeschriebenen Aufbau die fol- 
genden Probleme. 

(1) Wahrend des Betreibens der Zoom-Funktion wird 
Strom zu der Heizspule 35 geleitet, wodurch der viskose 
Korper 36 erweicht wird. Die Sonde 10 wird iiber die Posi- 
tion der Probe 32 gebracht, und anschliefiend wird die 
Stromzufuhr zu der Heizspule 35 gestoppt, wodurch der vis- 
kose Korper 36 erstarrt Daher sind die Zeit zum Erweichen 
des viskosen Korpers 36 durch Stromzufuhr zu der Heiz- 
spule 35 und die Zeit, die zum Erstarren des viskosen Kor- 
pers 36 aufgrund der Unterbrechung der Stromzufuhr zu der 
Heizspule 35 benotigt wind, betrachtlich, und die Zoom- 
Vorgang kann nicht schnell durchgefuhrt werden. 

(2) Wahrend dear normalen Zeit, wenn die Zoom-Funktion 
nicht benutzt wird, wird der viskose Korper 36 durch Strom- 
zufuhr zu der Heizspule 35 erweicht Zu diesem Zeitpunkt 
wird die Warme, die an der Heizspule 35 erzeugt wird, iiber 
die Blattfeder 37 und die Welle 27 zu der Abtasteinheit iiber- 
tragen, die das dunne Rohrteilstuck 14, das dicke Rohrteil- 
stuck 15 und dergleichen aufweist, und die Bauelemente, die 
die Abtasteinheit bilden, werden thermisch ausgedehnt Aus 
diesem Grund bewegt sich die Sonde 10, und eine Verzer- 
rung des empfangenen Bildes der Probe 32 wird verursacht 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sonden- 
Abtasteinrichtung zu schaffen, die unter Vermeidung der 
obenbeschriebenen Probleme der herkommlichen Technolo^ 
gie ein herausragendes Betriebsverhalten besitzt und keine 
Verzerrung in einem empfangen ein Bild einer Probe verur- 
sacht 

Zusammenfassung der Erfindung 

Um die obenbeschriebene Aufgabe zu losen, ist gemaB ei- 
nem ersten Merkmal der Erfindung vorgesehen, daB eine 
Sonden-Abtasteinrichtung zum ttbertragen von Kraft von 
wenigstens in einer x-Richtung und einer y-Richtung ange- 
ordneten Schwingspulenmotoren iiber eine Welle zu einer 
Abtasteinheit eine Schalteinrichtung beinhaltet, die ein Me- 
tall mit einem niedrigen Schmelzpunkt fur ein selektives 
Verbinden eines elastischen Bauelement mit einer Welle 
verwendet, wobei durch das Verbinden des elastischen Bau- 
elements mit der Welle durch die Schalteinrichtung ein 
Zoom- Vbrgang durchgefuhrt wird Ein zweites Merkmal der 
Erfindung besteht darin, daB die Schalteinrichtung durch ein 
zylindrisches Bauelement gebildet ist, das an seinem auBe- 
ren Umfang mit einem Heizelement und einem Metall mit 
einem niedrigen Schmelzpunkt ausgestattet ist, welches in 
das zylindrische Bauelement eingesetzt ist. Weiterhin be- 
steht ein drittes Merkmal in einer Sonden-Abtasteinrich- 
tung, die Kraft von wenigstens in einer x-Richtung und einer 
y-Richtung angeordneten Schwingspulenmotoren iiber eine 
Welle zu einer Abtasteinheit ubertragt, weiche ein diinnes 
Rohrteilstuck und ein dickes Rohrteilstuck umfaBt, eine 
Schalteinrichtung beinhaltet, weiche ein elastisches zylin- 
drisches Rohr, koaxial mit dem diinnen Rohrteilstuck ange- 
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ordnet, und eine Schalteinrichtung fur selektives Verbinden 
des zylindrischcn Rohrcs mil dem dicken Rohrteilstiick auf- 
weist, wobei durch das Verbinden des zylindrischcn Rohres 
mit dem dicken Rohrteilstiick durch die Schalteinrichtung 
ein Zoom-Vorgang durchgefuhrt wird. 5 

ErfindungsgemaB wird eine Schalteinrichtung verwendet, 
die ein Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt nutzt, wo- 
durch die Temperatur, um das Metall mit niedrigem 
Schmelzpunkt von einem festen Zustand in einen erweich- 
ten Zustand zu bringen, niedrig ist, wodurch die fur das Um- 10 
schalten der Schalteinrichtung benotigte Warmemenge re- 
duziert wird. Daher kann die Schalteinrichtung schnell um- 
geschaltet werden und es kann ein Zoom-Mechanismus nut 
einem hervorragenden Betriebsverhalten angegeben wer- 
den. Desweiteren ist die fur das Umschalten der Schaltein- 15 
richtung benotigte Warmemenge gering, wodurch der nach- 
teilige Effekt vermieden wird, daB die Abtasteinrichtung 
durch die zu der Abtasteinrichtung ubertragene Warme be- 
einfluBt wird. 

Im folgendem wird die Erfindung anhand einiger Ausfuh- 20 
rungsbeispiele naher erlautert: 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine Schnittansicht des Aufbaus eines wesentlichen 
Bestandteiles nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 25 

Fig. 2 eine Schnittansicht eines Beispiels fur einen me- 
chanischen Zoom-Schalter, gem. Fig. 1; 

Fig. 3 eine Schnittansicht entlang der Linie X-X 1 der Fig. 

2; 

Fig. 4 ein Diagramm, daB die Viskositats-Charakteristik 30 
eines Metalls mit niedrigem Schmelzpunkt (U-Legierung) 
zeigt; 

Fig. 5A und 5B Ansichten zur Erlauterung des Betriebes 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 6 eine Ansicht zur Erlauterung eines Verfahrens zum 35 
Justieren der Zoom-Position; 

Fig. 7 eine Schnittansicht des Aufbaus eines wesentlichen 
Bestandteiles gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; . 

Fig. 8 eine Schnittansicht des Aufbaus eines wesentlichen 40 
Bestandteiles gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 9 eine Schnittansicht eines Beispiels einer Sonden- 
Abtasteinrichtung, die zuvor als Patent angemeldet wurde. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines wesentlichen Be- 45 
standteiles gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Ein Zoom-Mechanismus dieses 
Ausfuhrungsbeispiels ist in einem Gehause 1 oder einem 
Schwingspulenbehalter enthalten, der durch Bauelemente 
ausgebildet ist, die sich von denen des Gehauses 1 unter- 50 
scheiden, und wird gebildet durch eine Zoom-Feder 51, ei- 
nen mechanischen Zoom-Schalter 52 und eine parallele Fe- 
der 53. Das Bezugszeichen 54 bezeichnet einen Lufter zum 
Erzeugen eines Luftstroms "a", der durch Lecher durchlauft, 
die an dem Schwingspulenbehalter ausgebildet sind. Des- 55 
weiteren bezeichnen die anderen Bezugszeichen die glei- 
chen oder entsprechenden Bauelemente in Fig. 9. 

Als nachstes wird an Hand von Fig. 2 und Fig. 3 eine Er- 
lauterung eines speziellen Beispieles des mechanischen 
Zoom-Schalters 52 gegeben. Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht 60 
des mechanischen Zoom-Schalters 52, aufgenommen von 
einer Stimflache, einschlieBlich der Welle 27 und Fig. 3 
zeigt eine Schnittansicht, aufgenommen entsprechend der 
Linie X-X 1 der Fig. 2. Der mechanische Zoom-Schalter 52 
ist durch ein zylindrisches Bauelement 61, das mit einer 65 
Heizspule 60 an einem Teilstiick eines auBeren Umfangs 
umwickelt ist, und durch ein Metall 62 mit einem niedrigen 
Schmelzpunkt, welches dort eingefullt ist, gebildet Die 



Zoom-Feder 51 kann zum Bei spiel aus SUS hergestellt wer- 
den, und die Welle 27 kann aus einem Material mit einem 
niedrigen Warmeausdehnungskoeffizienten, wie zum Bei- 
spiel INVAR oder dergleichen, hergestellt sein. Obgleich bei 
dem dargestellten Beispicl die Zoom-Feder 51 in einer 
Scheibenform vorliegt, kann sie auch eine kreuzformige 
Form oder eine andere Form besitzen. 

Das zylindrischc Bauelement 61 kann aus Aluminium, 
Messing oder dergleichen hergestellt werden, und wood me- 
tal (U-Legierung) oder dergleichen kann fur das Metall 62 
mit einem niedrigen Schmelzpunkt verwendet werden. Fig. 
4 ist ein Diagramm, das ein Beispiel einer Viskositats-Cha- 
rakteristik einer U-Legierung zeigt, wobei die Temperatur 
langs der Abszisse und die Viskositat langs der Ordinate 
aufgetragen sind Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist es bekannt, 
daB sich die Viskositat einer U-Legierung mit einer be- 
stimmten Zusammensetzung bei etwa 55°C als Grenzwert 
signifikant andert. Das heiBt, es ist bekannt, daB die Legie- 
rung bis etwa 55°C fest bleibt und bei tJberschreiten der 
Temperatur schnell weich wird. Im ubrigen ist, obwohl ge- 
maB der obi gen Beschreibung eine Erlauterung des Zoom- 
Mechanismus in x-Richtung gegeben ist, ein ahnlicher 
Zoom-Mechanismus natiirlich ebenso in y-Richtung vorge- 
sehen. Als nachstes wird eine Erlauterung des Betriebes des 
Ausfuhrungsbeispiels gegeben. Wenn der Zoom-Mechanis- 
mus des Ausfuhrungsbeispiels nicht verwendet wird, wird 
Strom zu der Heizspule 60 geleitet und im Metall 62 mit ei- 
nem niedrigen Schmelzpunkt wird eine Temperatur einge- 
stellt, die geringfugig oberhalb etwa 55°C liegt Dann wird 
das Metall 62 mit einem niedrigen Schmelzpunkt erweicht, 
die Welle 27 wird von der Zoom-Feder 51 getrennt, und 
dementsprechend kann die Welle 27 in einem Normalzu- 
stand ohne Zoom-Vbrgang betrieben werden. 

Es wird nun angenommen, daB die Federkonstante des 
dunnen Rohrteilstucks 14 und des dicken Rohrteilstucks 15 
mit kl bezeichnet wird, und die Krafte in x- und y-Richtung, 
die auf das dicke Rohrteilstiick 15 wirken, mit Fx und Fy 
und eine Hebelubersetzungsrate mit p. Dann lassen sich die 
Abtastbreiten xl und y 1 in x- und y-Richtung wie folgt an-^ 
geben: 

xl = 0 • Fx/kl ' 
yl = P • Fy/kl 

Zu diesem Zeitpunkt ist der Lufter 54 in Betrieb und ent- 
sprechend wird ein Luftstrom "a" erzeugt und die Welle 27 
gekuhlt. Dementsprechend kann, sogar wenn die Sonden- 
Abtasteinrichtung fur eine lange Zeit in diesem Zustand be- 
nutzt wird, die Warme, die an der Heizspule 60 erzeugt 
wird, an einer Ubertragung zu der Abtasteinheit des dicken 
Rohrteilstuckes 15 und dergleichen gehindert werden, so 
daB moglichst wenig nachteilige Einflusse ausgeubt werden. 
Wenn der Zoom-Mechanismus benutzt wind, dann wird zu- 
nachst Strom zu der Heizspule 60 geleitet, wodurch das Me- 
tall 62 mit einem niedrigen Schmelzpunkt auf die obenbe- 
schriebene Temperatur aufgeheizt und erweicht wird. Als 
nachstes wird die Sonde 10 durch den x- und y-Abtastme- 
chanismus in eine Position zur Untersuchung der Probe ge- 
bracht, anschlieBend wird die Stromzufuhr zu der Heizspule 
60 gestoppt, wodurch das Metall 62 mit einer niedrigen 
Schmelztemperatur erstarrt Auf diese Weise wird der 
Schalter 52 nur durch ein Ansteigen oder Fallen der Tempe- 
ratur auf einen Wert oberhalb oder unterhalb von etwa 55°C 
umgeschaltet, welches eine feste Temperatur ist, wodurch 
das Umschalten des Schalters 52 schnell erfolgen kann. 
Dementsprechend kann die Welle 27 mit der Zoom-Feder 51 
in kurzer Zeit verbunden werden und das Betriebsverhalten 
ist auBerordentlich verbessert. 
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Wenn die Federkonstante der Zoom-Feder 51 mit k2 be- 
zeichnct wird, dann lassen sich die Abtaslbrcitcn x2 und y2 
in x- und y-Richtung wie folgt angeben: 

x2 = p • Fx/(kl+k2) 5 
y2 = p Fy/(kl+k2) 

Wcnn zum Beispiel die Federkonstante k2 der Zoom-Fe- 
der 51 neunmal so groB ist wie die Federkonstante kl (k2 = 
9kl), kann x2 = xl • 1/10 und y2 = yl • 1/10 erreicht wer- 10 
den, und es kann ein zehnfacher Zoom-Vorgang realisiert 
werden. 

Als nachstes wird eine Methode zum exakten Fuhren der 
Sonde 10 zu einer Position oberhalb der Probe fur eine 
Zoom-Beobachtung bescbrieben. Urn die Sonde 10 exakt zu 15 
einer Stelle oberhalb der Probe fur eine Zoom-Beobachtung 
zu fiihren, miissen die folgenden Eigenschaften des Zoom- 
Mechanismus erfullt sein. 

Erstens ist, wenn der Zoom-Mechanismus in Betrieb ist, 
der durch die Sonde 10 angegebene Ausgangspunkt ver- 20 
schoben. Angenommen, der durch die Sonde 10 angegebene 
Ausgangspunkt des Aufbaus befindet sich in der Position 
CO, wie in Fig. 5A gezeigt, wenn das Metall 62 mit einem 
niedrigen Schmelzpunkt des Schalters 52 erstarrt ist In die- 
sem Fall wird, wenn das Metall 62 durch Stromzufuhr zu der 25 
Heizspule 60 des Zoom-Mechanismus erweicht wird, urn 
den Zoom-Mechanismus in Gang zu setzen, die Sonde 10 
durch den Erweichungsvorgang urn AL1 in die Position CO' 
verschoben. Das heifit, daB der Ausgangspunkt CO' ist, wenn 
das Metall erweicht wird. Im Gegensatz dazu kehrt, wenn 30 
das Metall 62 erweicht ist und es danach erstarrt, die Posi- 
tion der Sonde 10 von CO* zu der Position CO zuriick. 

Zweitens hat, wenn die Krafte Fx und Fy in x- und y- 
Richtung auf die Welle wirken, um die Sonde 10 in eine Po- 
sition fur eine Zoom-Beobachtung zu der Probe zu bringen, 35 
und wenn danach das Metall 62 erstarrt ist und die Krafte Fx 
und Fy zu Null gemacht worden sind, der Zoom-Mechanis- 
mus eine Eigenschaft, bei der die Sonde 10 um cinen kleinen 
Betrag von der Position, wo sich die Sonde 10 unter Wir- 
kung der Krafte Fx und Fy befindet, in Richtung des Aus- 40 
gangspunktes zuruckkehrt Zum Beispiel wird, wie in Fig. 
5B gezeigt, wenn die Krafte Fx und Fy in x- und y-Richtung 
auf die Welle wirken, die Sonde 10 zur Position C2 gefuhrt 
und die Krafte Fx und Fy werden zu Null gemacht, indem 
das Metall 62 mit einem niedrigen Schmelzpunkt erstarrt 45 
Dann kehrt die Sonde 10 um AL2 zuriick und befindet sich 
in der Position C3 . 

Fig. 6 beschreibt eine Methode zum Fuhren der Sonde 10 
in eine Position zum Starten des Zoom-Vorgangs unter Be- 
hicksichtigung der beiden oben beschriebenen Eigenschaf- 50 
ten. Jetzt wird angenommen, daB der Ausgangspunkt in ei- 
nem Startzustand der Sonden-Abtasteinrichtung durch die 
Bezeichnung CO benannt ist, und ein Ziel einer Zoom-S tart- 
position durch C^y benannt ist, wenn eine Bedienungsper- 
son das Metall 62 mit einem niedrigen Schmelzpunkt durch 55 
Stromzufuhr zu einer Heizspule 60 erweicht, und sich die 
Sonde 10 auf Position CO' befindet Hier bewegt die Bedie- 
nungsperson die Sonde 10 um eine Entfernung LI zwischen 
dem Ausgangspunkt CO und C^y, addiert mit einer Entfer- 
nung AL2 aus dem Zuruckkehren der Sonde 10, fur den Fall, 60 
daB die Krafte Fx und Fy zu Null gemacht worden sind, in 
eine Richtung, um den Ausgangspunkt CO und Q y zu ver- 
binden. Das heiBt, die Sonde 10 wird betatigt, um zu der Po- 
sition Dl zu gelangen, wie es in Fig. 6 dargestellt ist, das 
Metall 62 mit einem niedrigen Schmelzpunkt erstarrt durch 65 
das Unterbrechen der Stromzufuhr zu der Heizspule 60, und 
die Krafte Fx und Fy, die auf die Welle 27 wirken, werden zu 
Null gemacht Dann wird die Sonde 10 von der Position Dl 
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zu der Position D2 bewegt, wie es mit gepunkteter Linie dar- 
gestellt ist, wenn das Metall 62 mit einem niedrigen 
Schmelzpunkt erstarrt ist und die Sonde 10 von der Position 
D2 zu der Ziel-Position Q y gefuhrt wird, wenn die Krafte 
Fx und Fy zu Null gemacht worden sind. 

Wie aus der obigen Erlauterung ersichtlich, wird gemaB 
dem Ausfuhrungsbeispiel das Metall mit einem niedrigen 
Schmelzpunkt, welches sich, bei einer gewissen niedrigen 
Temperatur als Grenzwert, schnell vom erstarrten Zustand 
in einen erweichten Zustand oder umgekehrt umwandelt, in 
dem Zoom-Mechanismus benutzt Daher wird das Metall 
mit einem niedrigen Schmelzpunkt in einer kurzen Zeit- 
dauer erweicht, wenn die Stromzufuhr in der Heizspule 60 
beginnt Weiterhin geht das Umschalten des Metalls von ei- 
nem erstarrten Zustand in einen erweichten Zustand schnell, 
wodurch die Heiztemperatur der Heizspule 60 die Tempera- 
tur, bei der die Erweichung beginnt (etwa 55°C), nur um ei- 
nen kleinen Betrag iibersteigt Daher wird, wenn die Strom- 
zufuhr zu der Heizspule 60 gestoppt ist, die Temperatur des 
Metalls bis zur oder unter die Erweichungstemperatur inner- 
halb kurzer Zeit verringert, wobei das Metall von einem er- 
weichten Zustand in einen erstarrten Zustand umgeschaltet 
werden kann. Im Ergebnis kann der Zoom- Vorgang schnell 
durchgefuhrt werden. Desweiteren tragt der Lufter 54 zu 
diesem Zeitpunkt zur Kuhlung des Metalls bei. 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel ist weiterhin die Heiz- 
temperatur der Heizspule 60 niedrig, der Lufter 54 ist in Be- 
trieb und die Welle 27 besteht aus einem Material mit einem 
niedrigen Warmeausdehnungskoefrizienten, und dement- 
sprechend fuhrt die Warme, die durch die Heizspule 60 er- 
zeugt wird, nicht zur thermischen Ausdehnung der Welle 27. 
Daher wird die Abtasteinheit, die das diinne Rohrteilstuck 
14, das dicke Rohrteilstuck 15 und dergleichen autweist, 
nicht durch die Warme beeinflufit, die durch die Heizspule 
60 erzeugt wird. Im Ergebnis kann eine Verzerrung des auf- 
genommen Bildes der Probe 32 durch ein Bewegen der 
Sonde 10 verhindert werden. 

Als nachstes wird eine Erlauterung eines weiteren Aus- 
fuhrungsbeispieles der vorliegenden Erfindung an Hand von 
Fig. 7 gegeben. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein 
zylindrisches Rohr 71, das einstuckig und koaxial mit dem 
Gehause 1 ausgebildet ist, an der auBeren Seite des dunnen 
Rohrteilstucks 14 vorgesehen und an einer weiteren auBeren 
Seite sind ein einzelner oder eine Vielzahl von Warmelei- 
tungsstaben 73 uber ein isolierendes Bauelement 72 aus Ke- 
rarnik oder dergleichen befestigt Die Warmeleitungsstabe 

73 konnen von ringformiger Gestalt sein. Ein Halter 74, aus 
einem isolierenden Keramik-Bauelement oder dergleichen, 
ist an der auBeren Seite des dicken Rohrteilstucks 15 befe- 
stigt, und ein Metall 75 mit einem niedrigen Schmelzpunkt 
(zum Beispiel U-Legierung) ist in dem Halter 74 enthalten. 
Eine Heizspule 76 ist um einen Endabschnitt jedes Warme- 
lei tungss tabes 73 auf der Seite des isolierenden Bauele- 
ments gewickelt, und der andere Endabschnitt ist in den 
Halter 74 eingefugt Das Bezugszeichen 77 bezeichnet einen 
Lufter, der das dicke Rohrteilstuck 15 durch die Erzeugung 
eines Luftstroms "a" kiihlt, welcher durch die Locher 15b 
stromt Desweiteren bezeichnen andere als die obenbe- 
schriebenen Bezugszeichen die gleichen oder entsprechen- 
den Bauelemente in Fig. 9. 

Als nachstes wird der Betrieb des Ausfuhrungsbeispieles 
erlautert Wenn der Zoom-Mechanismus nicht benutzt wird, 
wird Strom zu der Heizspule 76 gefuhrt, wodurch Warme zu 
dem Metall 75 mit einem niedrigen Schmelzpunkt uber die 
Warmeleitungsrohre 73 ubertragen wird. Dabei wird das 
Metall 75 mit einem niedrigen Schmelzpunkt in dem Halter 

74 erweicht, und das zylindrische Rohr 71 wird in einen Zu- 
stand gebracht, in dem es von dem dicken Rohrteilstuck 15 
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und der Abtasteinheit, die das diinne Rohrteilstuck 14 auf- 
weist, gctrennt ist, wobei das dicke Rohrteilstuck 15 und 
dergleichen einen normalen Betrieb durchfiihren. Desweite- 
ren arbeitet der Lufter 77 zu diesem Zeitpunkt, und daher 
kann die Obertragung der Warme des Mctalls 75 zu der Ab- 5 
tasteinheit iiber den Halter 74 so weit wie moglich verhin- 
dert werden. Wenn der Zoom-Mechani smus benutzt wird, 
ist die Stromzufiihr zu der Heizspule 76 und das Hcizen des 
Metalls 75 gestoppt. Dabei erstarrt das Metall 75 mit einem 
niedrigen Schmelzpunkt und das zylindrische Rohr 71 wird 10 
mit dem dicken Rohrteilstuck 15 verbunden. Wenn in die- 
sem Zustand eine Abtastung in x- und y-Richtung durch die 
Welle 27 vorgenommen wird, dann Lassen sich die Abtast- 
breiten x3 und y3 in x- und y-Richtung wie folgt angeben: 

15 

x3 = p * Fx/(kl+k3) 
y 3 = p . Fy/(kl+k3) 

wobei k3 die Federkonstante des zylindrischen Rohres 71 
bezeichnet 20 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel ist das Metall 75 mit ei- 
nem niedrigen Schmelzpunkt in dem Halter 74 enthalten, 
und daher kann das Erstarren des Metalls 75 mit einem nied- 
rigen Schmelzpunkt und das Umschalten zwischen einem 
erstarrten Zustand und einem erweichten Zustand in einer 25 
kurzen Zeit erfolgen und der Zoom-\fcrgang kann schnell 
ausgefuhrt werden. Die an der Heizspule 76 erzeugte 
Warme wird nur iiber die Warmeleitungsstabe 73 zu der Ab- 
tasteinheit ubertragen, mit anderen Worten, die an der Heiz- 
spule 76 erzeugte Warme, die nicht notwendig ist und nicht 30 
zur Erwarmung des Metalls 75 beitragt, wird uberhaupt 
nicht zu der Seite der Abtasteinheit ubertragen, wodurch 
eine zu der Abtasteinheit ubertragene Warme so weit wie 
moglich unterdriickt werden kann. Desweiteren wird die 
Abtasteinheit immer durch den Lufter 77 gekuhlt Daher 35 
dehnt sich die Abtasteinheit unter dem EinfluB von Warme 
nicht aus, beziehungsweise der viskose Korper 17 wird nicht 
durch die Warme erweicht 

Als nachstes wird an [Hand der Fig. 8 eine Erlauterung ei- 
nes dritten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels gege- 40 
ben. Die Besonderheit dieses Ausfuhrungsbeispiels der vor- 
liegenden Erfindung besteht darin, daB ein zweiter mechani- 
scher Zoom-Schalter 55 zu dem Aufbau von Fig. 1 hinzuge- 
fugt wird. Wenn der zweite mechanische Zoom-Schalter 55 
parallel mit dem ersten mechanischen Zoom-Schalter 55 be- 45 
trieben wird, kann die VergroBerung des Zooms betrachtlich 
erhoht werden. 

Nimmt man zum Beispiel an, daB die Federkonstante des 
dunnen Rohrteilstucks 14 und des dicken Rohrteilstiicks 15 
einen Wert von kl = k, die Federkonstante der Zoom-Feder 50 
51 einen Wert von k2 = 9k, und die Federkonstante der 
Zoom-Feder 56 einen Wert von k3 = 90k hat, dann lassen 
sich die Abtastbreiten x4 und y4 in x- und y-Richtung wie in 
der nachstehenden Weise angeben, wobei ein lOOfacher 
Zoom realisiert werden kann. 55 

x4 = p . Fx/(kl+k2+k3) = p • Fx/lOOk 
y4 = P • Fy/(kl+k2+k3) = P • Fy/lOOk 

Auch wenn gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel ein zweiter 60 
mechanischer Zoom-Schalter 55 hinzugefugt worden ist, 
konnen auch ein dritter und ein vierter mechanischer Zoom- 
Schalter hinzugefugt werden. GemaB dem anderen Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung konnen sowohl 
der Zoom-Mechani smus von Fig, 1 oder Fig. 8 als auch der 65 
Zoom-Mechanismus von Fig. 7 benutzt werden. 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel kann, da eine Schalt- 
einrichtung unter Verwendung eines Metalls mit einem 
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niedrigen Schmelzpunkt verwendet wird, die Schalteinrich- 
tung durch die Zufuhr eines kleinen Warmebetragcs und 
Kiihlung ein- und ausgeschaltet werden. Daher kann das 
Umschalten der Schalteinrichtung schnell erfolgen und es 
kann ein Zoom-Mechanismus mit ausgczcichnctcm Be- 
triebsverhalten angegeben werden. Weiterhin ist die fur das 
Umschalten der Schalteinrichtung benotigte Warmemenge 
klcin, wodurch ungiinstigc Einflusse auf die Abtasteinheit 
durch Warmeleitung in der Schalteinrichtung zu der Abtast- 
einheit vermieden werden konnen. Entsprechend kann eine 
Sonden-Abtasteinrichtung mit einem hoch zuverlassigen 
Zoom-Mechanismus geschafFen werden. 

Patentanspruche 

1. Sonden-Abtasteinrichtung, bei der eine Kraft von 
wenigstens in einer x-Richtung und einer y-Richtung 
angeordneten Schwingspulenmotoren iiber eine Welle 
zu einer Abtasteinheit ubertragen wird, mit einer 
Schalteinrichtung unter Verwendung eines Metalls mit 
einem niedrigen Schmelzpunkt fur selektives Verbin- 
den eines elastischen Bauelements mit einer Welle, wo- 
bei durch das Verbinden des elastischen Bauelements 
mit der Welle durch die Schalteinrichtung ein Zoom- 
Vorgang durchgefuhrt wird. 

2. Sonden-Abtasteinrichtung nach Anspruch 1, in der 
eine Vielzahl der Schalteinrichtungen parallel instal- 
liert sind. 

3. Sonden-Abtasteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
bei der die Schalteinrichtung ein zylindrisches Bauele- 
ment aufweist, das mit einem Heizelement am auBeren 
Umfang davon und mit einem Metall mit einem niedri- 
gen Schmelzpunkt ausgestattet ist, welches in das zy- 
lindrische Bauelement eingesetzt ist, wobei die Welle 
durch das Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt 
hindurch eingesetzt isL 

4. Sonden-Abtasteinrichtung nach Anspruch 1, bei der 
die Welle aus einem Material mit einem niedrigen War- 
meausdehnungskoeffizienten ausgebildet ist. 

5. Sonden-Abtasteinrichtung, bei der eine Kraft von 
wenigstens in einer x-Richtung und einer y-Richtung 
angeordneten Schwingspulenmotoren iiber eine Welle 
zu einer Abtasteinheit ubertragen wird, die ein diinnes 
Rohrteilstuck und ein dickes Rohrteilstuck umfaBt, mit 
einem elastischen zylindrischen Rohr, koaxial mit dem 
dunnen Rohrteilstuck angeordnet, und mit einer Schalt- 
einrichtung fur selektives Verbinden des zylindrischen 
Rohres mit dem dicken Rohrteilstuck, wobei durch das 
Verbinden des zylindrischen Rohres mit dem dicken 
Rohrteilstuck durch die Schalteinrichtung ein Zoom- 
Mjrgang durchgefuhrt wird. 

6. Sonden-Abtasteinrichtung nach Anspruch 5, wobei 
die Schalteinrichtung folgendes aufweist: 
ein warmeleitendes Bauelement, ausgestattet mit ei- 
nem Heizelement an einem auBeren Umfang davon, 
und angebracht an dem dunnen Rohrteilstuck iiber ein 
nicht warmeleitendes Bauelement; 
ein nicht warmeleitendes Bauelement mit einer Vertie- 
fung fur die Aufnahme eines Teilstuckes des warmelei- 
tenden Bauelementes; 

und ein Metall mit einem niedrigen Schmelzpunkt, ein- 
gesetzt in die Vertiefung des nichtwarmeleitenden Bau- 
elements. 

7. Sonden-Abtasteinrichtung nach Anspruch 1 oder 5 
mit einer Geblaseeinrichtung zum Verhindem der 
Ubertragung von Warme, welche von einer Schaltein- 
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richtung erzeugt wird, zu einer Abtasteinheit 
Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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